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ABSTRAKSI 
Bahan penyusun konstruksi kuda-kuda kayu umumnya terdiri dari kayu yang mutunya 
disesuaikan menurut kebutuhan dalam perencanaan. Penggunaan kombinasi bahan kayu dan 
batang baja, yang digunakan sebagai pengganti batang tarik, perlu ditelaah secara lebih 
mendalam baik dalam teori dan aplikasinya. Dalam tulisan ini konstruksi kuda-kuda kayu tipe 
Fink ditinjau di mana batang tariknya diganti dengan batang baja. Dalam hal ini dianggap 
bahwa kegagalan yang terjadi bukan pada sambungannya tetapi pada elemen strukturnya.  
Penggunaan kawat baja pada batang tarik pada konstruksi kuda kuda kayu tipe Fink dapat 
digunakan sebagai alternatif. Sedangkan penggunaan kawat baja sebagai pengganti batang tarik 
kayu sedapat mungkin lebih murah daripada batang yang diganti. 
 
Kata kunci : Kawat baja, Tipe Fink. 
 
 
ABSTRACT 
Timber truss structures are generally consist of timber material where the quality of the timber 
is chosen according to the design needs. A combination of timber and steel bars as a 
replacement of tension members is possible to be explored theoretically or to be used in real 
applications. In this paper the Fink type timber truss system is considered, where the tension 
member are replaced by steel bars. It is assumed that the failure occurs in the element and not 
at the joint.  
Usage of steel wire at at construction of tension members truss structures type Fink serve the 
purpose of alternative. While usage of steel wire as possible cheaper than bars changed. 
 
Key words : steel wire, Type Fink. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang 
Kemajuan teknologi  dan industri dewasa ini, berkembang dengan pesat. Banyak hal-
hal baru bermunculan dan telah diterapkan dalam bidang pembangunan. Salah satu bidang 
pembangunan tersebut adalah pembangunan perumahan. Kebutuhan perumahan di daerah 
perkotaan, dirasakan semakin meningkat akibat lajunya pertambahan jumlah penduduk.  
Perumahan adalah salah satu bagian terpenting dalam kehidupan manusia. Perumahan 
sebagai kawasan pemukiman penduduk harus bisa memberikan fasilitas-fasilitas yang 
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memadai. Adanya fasilitas-fasilitas tersebut harus dapat memberikan rasa aman, nyaman dan 
tentram.  
Perkembangan perumahan yang sangat pesat membutuhkan sarana pendukung 
konstruksi. Salah satu pendukung tersebut adalah penggunaan material kayu pada 
pembangunan perumahan. Penggunaan kayu ini dapat ditemui dalam pembuatan konstruksi 
kuda-kuda kayu, pintu, jendela dan lain sebagainya. 
Sementara itu dengan semakin berkembangnya teknologi penggunaan kayu maka 
dapat dibuat bentuk-bentuk konstruksi kuda-kuda kayu dengan bentang lebar, kuat, efektif 
dan efisien. Teknologi penggunaan kayu diantaranya sebagai berikut : 
1) Diketahuinya sifat dan jenis kayu serta faktor-faktor yang mempengaruhinya. 
2) Teknik penyambungan dan jenis alat sambung. 
3) Teknik pengawetan kayu yang semakin baik. 
Pemilihan atas suatu bahan bangunan kayu tergantung dari sifat-sifat teknis, ekonomis 
dan keindahan. Jikalau dipilih kayu sebagai bahan bangunan maka perlulah diketahui sifat-
sifat kayu sepenuhnya. Kayu mempunyai sifat-sifat spesifik yang tidak bisa ditiru oleh bahan-
bahan lain. Kayu sebagai satu bahan mempunyai beberapa sifat sekaligus yang tidak dapat 
ditiru oleh bahan-bahan lain yang dibuat manusia. Misalnya kayu mempunyai sifat elastis, 
ulet, mempunyai ketahanan terhadap pembebanan yang tegak lurus dengan seratnya atau 
sejajar seratnya dan masih ada sifat-sifat lain lagi. Sifat-sifat seperti ini tidak dipunyai oleh 
bahan-bahan baja, beton, atau bahan-bahan lain yang bisa dibuat oleh manusia. 
Kayu sampai saat ini masih banyak dicari dan dibutuhkan orang. Diperkirakan pada 
abad-abad yang akan datang kayu akan masih tetap selalu dibutuhkan manusia. Dari segi 
manfaatnya bagi kehidupan manusia, kayu dinilai mempunyai sifat-sifat utama, yaitu sifat-
sifat yang menyebabkan kayu tetap selalu dibutuhkan manusia.  
Kayu merupakan bahan mentah yang mudah diproses untuk dijadikan barang lain. 
Dengan kemajuan teknologi, kayu sebagai bahan mentah sudah diproses menjadi barang lain. 
Barang-barang seperti kertas, bahan sintetik, tekstil, bahkan sampai dengan daging tiruan 
dibauat dari kayu. 
Kayu adalah material anisotrop dan mempunyai sifat-sifat mekanik kayu ke berbagai 
arah tidak sama. Kayu dalam menerima gaya yang ke berbagai arah tidak sama. Kayu dalam 
menerima gaya yang bekerja padanya tergantung dari arah seratnya. Adapun gaya-gaya yang 
dapat diterima kayu adalah sebagai berikut : 
1) Kayu lebih kuat mendukung gaya tarik sejajar arah serat dari pada menurut gaya tarik 
tegak lurus arah serat. 
2) Kayu lebih kuat mendukung tarikan dari pada desakan, namun kayu juga mempunyai 
keuntungan dan kerugian, diantaranya : 
- Kayu mempnyai kemampuan mudah dikerjakan dan relatif murah. 
- Kerugiannya kayu mempunyai sifat yang kurang homogen dengan adanya 
cacat alam seperti arah serat yang berbentuk spiral dan diagonal serta adanya 
mata kayu. 
Dari uraian diatas dengan adanya cacat alam, kayu kurang kuat menerima gaya tarik, untuk 
itu dapat digunakan kawat baja sebagai pengganti batang tarik untuk menerima gaya tarik. 
 
1.2. Identifikasi Masalah 
Dalam karya ilmiah ini dilakukan pemilihan bentuk konstruksi kuda-kuda kayu kayu 
tipe Fink (paruh) dengan pertimbangan-pertimbangan sebagai berikut : 
a. Bentuk konstruksi kuda-kuda kayu yang mempunyai kemampuan 
maksimum saat menerima beban di titik buhul. 
b. Bentuk konstruksi kuda-kuda kayu yang sering dipakai. 
 
1.3. Batasan masalah 
Agar penulisan makalah tidak menyimpang dari permasalahan diperlukan batasan-
batasan masalah sebagai berikut : 
a. Alat sambung yang sering dipakai pada konstruksi kuda-kuda kayu. 
b. Bentang konstruksi kuda-kuda kayu 8 (delapan) meter. 
c. Kayu yang dipakai kayu kamper dengan kelas kuat II serta kelas awet III. 
 
1.4. Rumusan masalah 
Berdasarkan uraian di atas dapat dirumuskan beberapa masalah, yaitu : 
a. Adakah perbedaan gaya normal tarik yang bekerja pada rangka batang tarik 
konstruksi kuda-kuda yang menggunakan kayu dengan konstruksi kuda-
kuda kayu dan kawat baja ? 
b. Bagamanakah interaksi antara kayu dengan kawat baja di dalam 
mempengaruhi gaya tarik ? 
 
1.5. Tujuan 
Konstruksi kuda-kuda kayu yang berfungsi selain sebagai atap, juga berfungsi 
menahan gaya-gaya yang bekerja pada konstruksi kuda-kuda kayu itu sendiri. Gaya-gaya 
yang bekerja pada konstruksi kuda-kuda kayu tersebut adalah beban angin, berat sendiri, dan 
beban sementara. Tujuan dari penulisan makalah adalah : 
a. Membandingkan perbedaan gaya normal tarik yang bekerja pada rangka 
batang tarik konstruksi kuda-kuda yang menggunakan kayu dengan 
konstruksi kuda-kuda kayu dan kawat baja. 
b. Mencari interaksi antara kayu dengan kawat baja di dalam mempengaruhi 
gaya tarik. 
 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Karakteristik bahan kayu 
Kayu sangat peka terhadap kelembaban udara. Perubahan kadar lengas kayu 
menyebabkan mengembang dan menyusutnya kayu. Sel-sel kayu mengandung air, sebagian 
disebut air bebas (free water) yang mengisi ruangan sel dan sebagian lagi disebut air ikat 
(imbitet water) yang menembus dinding-dinding sel dan kemudian ditahan pori-pori dinding 
sel seperti yang ditunjukkan oleh gambar 1 berikut : 
 
 
 
Gambar 1. Dinding sel kayu 
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dimana : 
a. Kadar air dari pohon hidup. 
b. Kadar air dengan kadar air bebas dan air yang terikat. 
c. Kadar air yang mencapai titik jenuh serat (30%). 
d. Kayu yang kering udara kadar air mencapai antara 0% dan 30%. 
e. Kayu yang kering tanur kadar air mencapai 0%. 
 
Kayu dari pohon hidup dapat mengandung air 30 % sampai dengan 300 % daripada 
berat kayu kering tanur. Penyusutan kayu terjadi apabila kadar air berkurang sampai di bawah 
titik jenuh serat. (gambar 1d.), dan besarnya penyusutan sebanding dengan banyaknya air 
yang dilepas di bawah titik jenuh serat tersebut. Kayu yang dikeringkan sampai kadar air 15 
% akan menyusut sampai dengan kira-kira setengah penyusutan maksimum. 
Apabila kayu mengering, air bebas akan keluar terlebih dahulu kemudian barulah air 
ikat meninggalkan dinding-dinding sel jika terus mengering. Pada saat air bebas telah habis, 
keadaan itu disebut titik jenuh serat (fiber saturation point) dengan kadar lengas antara 25% 
sampai dengan 30%. Apabila kayu mengering dibawah titik jenuh serat, dinding-dinding sel 
akan menjadi semakin padat yang mengakibatkan serat-serat kayu menjadi kuat dan kokoh.  
 
2.2. Konstruksi kuda-kuda kayu 
Konstruksi kuda-kuda kayu umumnya merupakan suatu konstruksi penyanggah atau 
pendukung utama dari atap, seperti tampak pada gambar 2. Konstruksi kuda-kuda kayu 
mempunyai syarat tidak boleh berubah bentuk, terutama jika sudah berfungsi. Beban-beban 
atap yang harus diterima konstruksi kuda-kuda kayu melalui gording-gording yang sedapat 
mungkin disalurkan / diterima tepat pada titik buhul. Dengan demikian rangka batang dapat 
bekerja sesuai dengan perhitungan besarnya gaya batang dan juga batang tersebut tidak terjadi 
tegangan lentur melainkan hanya terdapat tegangan normal tekan dan tarik. 
Dalam praktek biasanya terdapat penyimpangan-penyimpangan dari ketentuan-
ketentuan diatas namun penyimpangan-penyimpangan tersebut supaya diupayakan sekecil 
mungkin sehingga secara teknis dapat dipertanggungjawabkan. Pada konstruksi kuda-kuda 
kayu yang harus diperhatikan adalah daerah-daerah sambungan, karena pada daerah tersebut 
merupakan titik terlemah pada konstruksi kuda-kuda kayu. Untuk mempermudah sistem 
sambungan dapat dibuat sambungan bentuk gigi yang syaratnya tidak memerlukan tempat 
yang luas, sedangkan batang tarik akan memerlukan alat sambung yang cukup banyak, 
sehingga pengaturan tata letak sambung yang memenuhi syarat akan memerlukan tempat 
yang luas dan akan menyulitkan sambungan. 
Dimensi konstruksi kuda-kuda kayu umumnya tidak ditentukan oleh perhitungan yang 
disebabkan oleh beban saja, melainkan banyak juga yang ditentukan oleh persyaratan-
persyaratan cara tata letak alat sambung. Untuk itu sebaiknya harus diselidiki apakah 
tegangan yang timbul pada tiap-tiap batang telah memenuhi syarat, artinya tegangan yang 
timbul harus lebh kecil dari tegangan yang diijinkan. 
 
 
Gambar 2. Bentuk-bentuk konstruksi kuda-kuda 
   
Begel-begel (alat bantu sambungan) yang dipasang pada sambungan konstruksi kuda-
kuda kayu sangat berguna umtuk membuat sambungan pada titik buhul agar menjadi mantap 
kedudukannya. Dengan demikian diharapkan tidak terdapat perubahan akibat pergeseran 
kedudukan rangka batang pada sambungan. 
 Pada konstruksi kuda-kuda kayu untuk statikanya dianggap sebagai konstruksi statis 
tertentu yaitu ditumpu pada tumpuan sendi dan rol. Apabila tidak atau dengan kata lain pada 
konstruksi statis tak tentu akan selalu menjadi pertanyaan berapa besarnya pergeseran 
sambungan-sambungan maupun keseragaman akan harga modulus kenyal kayu. Pada PKKI 
(Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia) pergeseran-pergeseran tersebut diabaikan. 
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Pada konstruksi kuda-kuda kayu rangka batang juga akan timbul tegangan-tegangan 
sekunder yang sebab-sebabnya dapat dibedakan sebagai berikut : 
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a
akan batang menerus dan 
ungkan secara sentris karena akan timbul momen tambahan yang besarnya 
ggunaan sambungan gigi 
2
g digunakan adalah : baut, paku, pasak kayu, perekat dan 
r connection) seperti pada gambar 3 – gambar 7. 
. Titik-titik buhul bukan merupakan sendi-sendi yang sempurna seperti anggapan 
dalam perhitungan, karena batang-batang tepi merup
batang-batang diagonal maupun vertikal dihubungkan secara jepit maka tegangan 
sekunder yang timbul dapat diabaikan kecuali menggunakan sambungan perekat / 
lem. 
b. Sering terjadi pada titik-titik buhul yang komplek, tidak mungkin semua batang 
dihub
tergantung dari gaya batang dan eksentrisitas yang terjadi. 
c. Pada gelagar rangka batang, kayu mempunyai bentuk segitiga dengan sudut antara 
batang tepi atas dan tepi bawah yang sangat kecil dan pen
akan timbul tegangan-tegangan lentur tambahan karena bidang desakan diatas 
batang tepi bawah lebih panjang daripada di tumpuan. Tegangan ini sangat 
berbahaya apalagi batang bawah sudah dilemahkan oleh sambungan gigi. Solusinya 
dengan menambahkan balok-balok samping atau diantara balok tepi bawah / 
menambahkan kayu pelana. 
 
.3. Macam-macam alat sambung 
Alat-alat sambung yang serin
pasak-pasak moderen (modern timbe
 
 
 
Gambar 3. Alat sambung kokot (spike grid connector) 
 
 
 
 
Gambar 4. Alat sambung kokot cakar (claw plate connector) 
 
 
 
Gambar 5. Alat sambung kokot anjing (bulldog connector) 
 
 
 
Gambar 6. Alat sambung pasak cincin Krugers 
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Gambar 7. Alat sambung kokot pemisah (split ring connector) 
 
2.4. Jenis-jenis sambungan kayu 
Sambungan kayu yang umumnya digunakan pada konstruksi kuda-kuda adalah 
sambungan gigi pada titik buhul dan sambungan kait lurus pada batang tarik bawah seperti 
pada gambar 8 dan gambar 9. 
 
 
Gambar 8. Sambungan gigi 
 
 
 
Gambar 9. Jenis sambungan pada titik buhul 
 
Sambungan diasumsikan sangat kuat dan sempurna, sehingga kerusakan kuda kuda 
hanya pada rangka batangnya saja. Hal ini dilakukan untuk memudahkan perhitungan secara 
teoritis seberapa besar pengaruh batang tarik jika kayu diganti dengan kawat baja pada saat 
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diberi beban P kg pada titik buhul konstruksi kuda kuda kayu tipe Fink. Namun semuanya 
harus memperhatikan distribusi nilai gaya normal pada masing-masing rangka batang, 
tentunya kontrol tegangan normal yang dipakai adalah tegangan normal yang terbesar seperti 
tegangan tekan ataupun tegangan tarik. Tegangan normal yang terjadi harus lebih kecil dari 
tegangan yang diijinkan oleh material kayu yang digunakan. 
 
 
3. PEMBAHASAN 
3.1. Pendekatan perhitungan 
Dalam perencanaan Konstruksi kuda-kuda kayu dapat digunakan beberapa macam 
metode perhitungan statika seperti : Cremona, Cullman, Hennenberg, Ritter dan 
keseimbangan titik buhul. Pada Lomba Karya Tulis Mahasiswa dipakai pendekatan statika 
Cremona, karena lebih praktis dan sering dipakai dalam perencanaan konstruksi kuda-kuda 
kayu. Adapun langkah-langkah perhitungan Cremona sebagai berikut : 
a. Susunlah semua gaya-gaya luar, dimulai dari kiri ke kanan atau sebaliknya dari 
kanan ke kiri. Berilah anak panah yang menyatakan arah gaya dan dengan skala 
tertentu. 
b. Peninjauan dimulai dari yang mempunyai maksimum 2 (dua) buah gaya yang belum 
diketahui. 
c. Lukiskan garis sejajar terhadap batang-batang yang ditinjau dan susunannya sesuai 
dengan arah sumbu. 
d. Panjang garis-garis yang didapatkan dari lukisan menyatakan besar gaya batang 
menurut skala yang ditentukan. 
e. Jika gaya batang menuju titik simpul dikatakan batang tekan. 
f. Jika gaya batang meninggalkan titik simpul dikatakan batang tarik. 
 
3.2. Konstruksi kuda kuda kayu tipe Fink  
Data-data perhitungan : 
- Bentang konstruksi kuda kuda (L) = 8 meter 
- Kemiringan atap (α)   = 300    
- Fungsi atap pada perumahan 
Konstruksi kuda kuda kayu dianggap sebagai konstruksi yang berada diatas tumpuan 
sendi dan rol, sehingga secara statika dikatakan konstruksi tersebut termasuk struktur statis 
tertentu. Hal ini dapat dibuktikan dengan cara sebagai berikut : 
 
 
 
Gambar 10.  Konstruksi kuda kuda tipe Fink 
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S = 2 K – R          ( 1 )  
dimana   
S  = jumlah batang 
K  = jumlah titik buhul 
R  = jumlah reaksi tumpuan 
 
S   = 11 , R = 3 , K = 7  
 
S = 2 K – R  
11 = 2 x 7 – 3  
11 = 11 , sehingga dikatakan statis tertentu. 
 
3.3. Hitungan panjang batang konstruksi kuda kuda 
Untuk memudahkan pemberian nama batang dan panjang masimg-masing batang 
maka diberi notasi sebagai berikut :  
- batang atas ( A ) 
- batang horisontal ( H ) 
- batang vertikal ( V ) 
- batang diagonal ( D ) 
                                                                                                          
                                                                       C 
 
 
 
 
 
         A               B                                            
 
 
 
Gambar 11.  Notasi batang kuda kuda 
 
Untuk mengetahui panjang sebenarnya dari batang batang konstruksi kuda kuda dapat 
dihitung dengan cara sebagai berikut : 
 
Batang A 
α = 30 derajad, L = H1 + H2 + H3 = 8 meter. 
AC  = CB  = 0,5 L x Cos 300  = 4 x Cos 300   = 4,618 meter. 
A1  = A2  = A3  = A4  =  0,5 AC  = 0,5 x 4,618 = 2,309 meter. 
 
Batang V 
V1 = A1 x Sin 300  = 2,309 x Sin 300  = 1,155 meter. 
X   = V1 x Tan  300 = 1,155 x 300        = 0,667 meter. 
 
Batang D 
D1 = D4 = [ V12 + X2 ] ½   =  [ 1,1552 + 0,6672 ] ½   = 1,134 meter. 
D2 = D3 = [ D12 + A22 ] ½ =  [ 1,1342 + 2,3092 ] ½   = 2,667 meter. 
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Batang V 
Y   = A1 x Cos 300   = 2,309 x Cos 300   = 2 meter. 
H1 = H3 = X + Y  = 0,667 + 2   = 2,667 meter. 
H2 = L – H1 – H3 = 8 – 2,667 – 2,667  = 2,667 meter. 
Untuk lebih mudah dapat dilihat pada tabel 1 berikut : 
 
Tabel 1. Panjang batang 
 
Nama 
Batang 
Panjang batang
(meter) 
Nama 
Batang 
Panjang batang 
(meter) 
A1 2,309 H3 2,667 
A2 2,309 D1 1,134 
A3 2,309 D2 2,667 
A4 2,309 D3 2,667 
H1 2,667 D4 1,134 
H2 2,667   
 
3.4. Perhitungan gaya batang konstruksi kuda-kuda 
Pada perhitungan nilai gaya batang, digunakan dengan metode Cremona. Untuk 
beban-beban yang membebani titik buhul menggunakan beban satuan P kg. Model 
pembebanan struktur kuda kuda dapat dilihat pada gambar 12. 
 
 
 
Gambar 12.  Pembebanan struktur kuda kuda 
 
Dari gambar 12 diatas akan dicari nilai gaya masing-masing batang dengan metode 
Cremona seperti pada gambar 13 berikut : 
 
 
 
Skala jarak 1 : 100 ; skala gaya 1 : P 
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  Gambar 13.  Gaya batang Cremona 
Untuk lebih mudah melihat nilai gaya dari Cremona ditabelkan pada tabel 2 sebagai berikut : 
 
Tabel 2. Nilai gaya normal 
 
Nama 
Batang Nilai gaya (P) 
Nama 
Batang Nilai gaya (P) 
1 - 2,90 7 + 0,80 
2 + 2,50 8 - 2,50 
3 - 0,80 9 - 0,80 
4 - 2,50 10 + 2,50 
5 + 0,80 11 - 2,90 
6 + 1,70   
 
3.5.  Perhitungan beban P secara teoritis 
Berdasarkan hasil dari tabel 2 Cremona di atas, didapatkan besar tegangan yang terjadi 
pada tiap-tiap rangka batang. Untuk perhitungan besarnya gaya P secara teoritis dilakukan 
dengan mengambil beban P terbesar dari tabel 2 yaitu beban P = -2,90 (batang tekan nomor 
1). 
Adapun perhitungan mencari besar beban P sebagai berikut : 
- Kayu yang dipakai ukuran 8/12 cm 
- Mutu kayu kelas II ( σ tk // = 85 kg/cm2 )  
- Panjang tekuk = L = 2,309 meter = 230,9 cm. 
- Momen inersia = I = 1/12 b h3 = 1/12 x 8 x 123 = 1162 cm4 . 
- Luas kotor = Fbr = 8 x 12 = 96 cm2 . 
- i min = [ I : Fbr ] ½  = [ 1162 : 96 ] ½  = 3,479 cm. 
- λ = L : i min = 230,9 : 3,479 = 66,364. 
- Dari tabel didapat ω = 1,79. 
- σ tk // = [ Gaya x Fbr ] : ω .  
- Gaya = 2,9 P = [σ tk //  x Fbr ] : ω = [ 85 x 96 ] : 1,79 = 4559 kg. 
- Gaya P = 4559 : 2,9 = 1572 kg. 
 
Dari perhitungan diatas tampak bahwa gaya yang dominan pada konstruksi kuda kuda 
kayu tipe Fink ini adalah gaya tekan, sedangkan pada batang tarik nomor 5 hanya sebesar + 
0,8 P satuan kg. Dikarenakan yang dominan gaya tekan maka penggantian batang tarik 
dengan kawat baja sangat memungkinkan. Pada karya ilmiah ini batang tarik yang memakai 
kawat baja pada batang nomor 5 (lima) dan 7 (tujuh). 
 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Dari uraian sebelumnya dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut : 
a. Penggunaan kawat baja pada batang tarik pada konstruksi kuda kuda kayu tipe Fink 
dapat digunakan sebagai alternatif. 
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b. Penggunaan kawat baja sebagai pengganti batang tarik kayu sedapat mungkin lebih 
murah daripada batang yang diganti. 
4.2. Saran 
Dari uraian sebelumnya dapat disarankan hal-hal sebagai berikut : 
a. Melakukan kajian perhitungan konstruksi kuda-kuda kayu dengan penampang profil 
dengan bermacam variasi seperti profil I, U dan lain sebagainya. 
b. Penggunaan konstruksi kuda-kuda kayu dengan variasi kadar lengas seperti kadar 
lengas kering tanur 0 %, jenuh serat 30 % dan kayu basah 300 %. 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Departemen Pekerjaan Umum. (1961), Peraturan Konstruksi Kayu Indonesia NI-5 PKKI, 
Bandung : Yayasan Dana Normalisasi Indonesia. 
Frick. Heinz. (1978), Mekanika Teknik I, Statika dan Kegunaannya, Yayasan Kanisius, 
Yogyakarta. 
Frick. Heinz. (1982), Ilmu Konstruksi Bangunan Kayu,  Semarang : Yayasan Kanisius, 
Yogyakarta. 
Wiryomartono, Suwarno. (1976), Konstruksi Kayu Jilid I, Universitas Gajah Mada, 
Yogyakarta. 
Yap, Felix KH. (1964), Konstruksi Kayu, Bina Cipta, Bandung.. 
 
